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ABSTRAK 
OPTIMASI PENGGUNAAN HCl SEBAGAI LARUTAN PENGELUSI ITRIUM-90 DALAM 
DOWEX® 50WX8-200. Itrium-90 merupakan radionuklida pemancar β yang mempunyai waktu 
paruh 64,1 jam dan memancarkan energi β maksimum 2280 keV. Itrium-90 digunakan dalam 
kedokteran nuklir untuk keperluan terapi. Sistem generator 90Sr/90Y telah dikembangkan untuk 
mendapatkan 90Y bebas pengemban. Itrium-90 yang diperoleh dari generator 90Sr/90Y berbentuk 
radiokimia 90Y-sitrat. Bentuk radiokimia 90Y yang ideal untuk penandaan berbagai macam ligan 
yaitu 90YCl3. Untuk mendapatkan bentuk radiokimia 90Y yang diinginkan dilakukan serangkaian 
proses dengan metode penukar ion menggunakan resin Dowex® 50WX8-200. Dalam penelitian ini 
telah dilakukan optimasi penggunaan HCl untuk elusi 90Y dari resin dengan variasi konsentrasi HCl 
dan waktu kontak saat elusi 90Y dari resin. Pelepasan 90Y dari resin Dowex® 50WX8-200 
tergantung pada konsentrasi HCl yang digunakan. Konsentrasi HCl semakin besar laju pelepasan 
90Y dari 90Y-Dowex semakin besar.  Waktu kontak optimum menggunakan 5 mL HCl 12 N adalah 
60 menit dengan hasil  9,4 %. Hasil uji 90Y setelah dielusi dari Dowex® 50WX8-200 memberikan 
informasi radionuklida 90Y yang diperoleh dalam bentuk radiokimia 90YCl3. 
Kata kunci: itrium, 90Y-sitrat, 90YCl3, Dowex® 50WX8-200, generator 90Sr/90Y, HCl 
ABSTRACT 
OPTIMIZATION OF USE HCl AS SOLUTION FOR ELUTION ITRIUM-90 IN DOWEX® 
50WX8- 200. Yttrium-90 is a β emitter radionuclide with a half life of 64.1 hours and emits the 
maximum β energy at 2280 keV. Yttrium-90 radionuclide is widely used in nuclear medicine for 
therapeutic purposes. 90Sr/90Y generator system has been developed to obtain carrier-free 90Y. 
Yttrium-90 were obtained from the 90Sr/90Y generator in the form of 90Y-citrate radiochemical. The 
90Y ideal for tagging ligands is in the form of 90YCl3. To obtain the desired radiochemical a series of 
processes with ion exchange resin method is performed using Dowex® 50WX8-200. In this study 
optimization of the use of HCl for has been carried out 90Y elution from the resin with varied HCl 
concentration and contact time when 90Y is eluted from the resin. The release of 90Y from resin 
Dowex® 50WX8-200 depending on the concentration of HCl is used. The greater the concentration 
of HCl release rate of 90Y from 90Y-Dowex greater. The optimum contact time with 5 mL of 12 N HCl 
is 60 minutes with a result of 9.4%. The 90Y test results after eluted from Dowex® 50WX8-200 
indicated that the 90Y was in the form of 90YCl3. 
Keywords: yttrium, 90Y-citrat, 90YCl3, Dowex® 50WX8-200, generator 90Sr/90Y, HCl.
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Pusat Teknologi Radioisotop dan 
Radiofarmaka (PTRR) BATAN 
mengembangkan generator 90Sr/90Y untuk 
mendapatkan itrium-90 (90Y) yang bebas 
pengemban[1-4]. Itrium-90 merupakan salah 
satu radionuklida yang dapat digunakan 
sebagai radioisotop terapi dan dapat 
direaksikan dengan bermacam-macam ligan 
sebagai radiofarmaka terapi untuk berbagai 
penyakit kanker[5,6].  
 Itrium-90 memiliki daya tarik 
tersendiri dalam penggunaannya 
berdasarkan energi yang dipancarkan dan 
waktu paro yang dimilikinya yang berfungsi 
untuk mematikan sel kanker, 90Y adalah 
pemancar β- dengan energi maksimum 2284 
keV dan waktu paro 64,1 jam[5,7]. Itrium-90 
sudah digunakan sebagai radioisotop terapi 
dibanyak negara dan seiring dengan 
perkembangan kedokteran nuklir di 
Indonesia diperkirakan 90Y merupakan salah 
satu radionuklida yang memiliki prospek yang 
dapat digunakan pada kedokteran nuklir 
sebagai radioisotop terapi[8,9]. 
 Itrium-90 dalam bentuk bebas 
pengemban dapat diperoleh dari peluruhan 
radionuklida stronsium-90 (90Sr) melalui 
proses pemisahan, radionuklida 90Sr induk 
tersebut berasal dari hasil belah 235U. 
Mengggunakan radionuklida induk 90Sr 
dengan generator 90Sr/90Y berbasis kolom 
elektrokromatografi dapat diperoleh 90Y yang 
bebas pengemban, karena ion 90Y3+ 
merupakan ion “pseudo-lanthanide” yang 
memiliki bilangan koordinasi sampai 
sembilan, maka dengan adanya ligand ion 
negatif, seperti Cl-, dapat diperkirakan 
terbentuknya spesi ion kompleks 90Y 
bermuatan negatif. Spesi ini akan bergerak 
ke arah anoda bila diberikan medan listrik. 
Ion 90Sr merupakan ion logam alkali yang 
umumnya cukup stabil sebagai kation, spesi 
kation ini dipastikan akan bergerak ke arah 
lokasi katoda[4,10]. 
 Pada saat preparasi generator 
90Sr/90Y digunakan HCl untuk pelarutan 
matriks 90Sr/90Y dan pada saat pemisahan 
atau elusi 90Y dari generator menggunakan 
buffer sitrat. Kedua jenis larutan ini 
merupakan ligan yang masing-masing dapat 
membentuk senyawa kompleks negatif 
dengan Y3+. Karena penggunaan buffer sitrat 
lebih banyak dari HCl, 90Y hasil  elusi  
cenderung dalam bentuk radiokimia 
90Y- sitrat. Bentuk radiokimia 90Y-sitrat tidak 
mudah dalam penggunaanya untuk 
mereaksikan dengan ligan lain. Dengan 
demikian produk akhir dari 90Y diharapkan 
dalam bentuk radiokimia 90YCl3. Untuk 
menghilangkan larutan sitrat dan pengotor 
lain dari larutan 90Y hasil elusi dilakukan 
pemisahan menggunakan metoda penukar 
ion[11] dari perlakuan ini diharapkan hasil 
akhir radiokimia 90Y dalam bentuk 90YCl3.  
H+R- + Na+Cl-  Na+R- + H+Cl-  (1) 
 H+R- : Resin Kation 
R+OH- + H+Cl-  R+Cl- + H2O   (2) 
 R+OH- : Resin Anion 
Dalam proses pertukaran ion 
dipengaruhi oleh beberapa para meter, 
diantaranya selektifitas ion yang 
dipertukarkan dan kecepatan reaksi antara 
ion resin dengan ion yang akan dipisahkan. 
Pada penelitian ini penukar ion yang 
digunakan adalah resin Dowex® 50WX8-
200, merupakan resin kation dengan ion aktif 
H+, reaksi pertukaran ion yang terjadi pada 
proses penyerapan 90Y+3 adalah sebagai 
berikut : 
3 HR + YC6H5O7  YR3 + C6H8O7  (3) 
Sedangkan pada proses pelepasan (elusi) 
mengikuti reaksi di bawah ini: 
YR3 + 3 HCl  YCl3 + 3 HR   (4) 
Proses pertukaran ion-ion oleh resin 
(dalam hal ini Dowex® 50WX8-200) dengan 
cara menggantikan  ion-ion (90Y+3) dalam 
fasa cair diserap lewat  ikatan kimiawi karena 
bereaksi dengan padatan resin. Resin sendiri 
melepaskan ion lain (H+)  sebagai ganti ion  
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berlangsung, setiap ion akan dipertukarkan 
dengan ion penggantinya hingga seluruh 
resin jenuh dengan ion yang diserap. 
 Penelitian ini bertujuan untuk 
mendapatkan konsentrasi HCl yang 
memberikan hasil optimal terhadap elusi 90Y 
dalam kolom resin Dowex® 50WX8-200. 
Hasil penelitian ini diharapkan diperoleh 
konsentrasi HCl yang optimal untuk 
mendapatkan hasil 90Y yang optimal dari 
kolom resin Dowex® 50WX8-200 dalam 
bentuk radiokimia 90YCl3. 
METODOLOGI 
a. Bahan dan peralatan 
Bahan-bahan yang digunakan 
adalah 90SrCl3 hasil fisi (Polatom), buffer 
sitrat 0,025 M; pH 5, buffer sitrat 0,1 M; pH 5, 
Resin Dowex® 50WX8-200 (sigma 217506, 
100-200 mesh), kertas Whatman 3MM, 
selotip, air suling, kertas pH, vial 10 mL, pipet, 
dan batang pengaduk. 
Peralatan yang digunakan adalah 
sistem generator 90Sr/90Y (lokal), pencacah 
alpha beta simple counter Ludlum Model 
3030, Liquid Scintillation Counting (LSC) 
Micro beta Perkinelmer, bejana kromatografi 
kertas, neraca analitik, alat pengering (dryer 
box), pinset, labu ukur, gelas piala, kolom, 
standar kolom, dan shielding. 
b. Perlakuan  90Y pasca elusi dari Sistem 
Generator 90Sr/90Y 
Generator 90Sr/90Y dengan aktivitas  
90Sr 50 mCi, dielusi menggunakan buffer 
sitrat 0,1 M pada pH 5 selama 4 jam. Hasil 
yang diperoleh merupakan radionuklida 90Y 
dalam larutan buffer sitrat. Itrium-90 yang 
diperoleh dari tiap jam elusi digabung 
menjadi satu dan diukur volumenya. Larutan 
dicuplik sebanyak 1 µL ke kertas saring untuk 
ditentukan aktivitas totalnya dengan 
pencacah beta dan dilakukan identifikasi 
dengan LSC menggunakan sintilator koktil. 
Larutan 90Y pasca elusi dari generator 
90Sr/90Y ini disiapkan sebanyak 4 (empat) 
fraksi masing-masing dengan aktivitas ±1200 
µCi  untuk dimasukkan ke resin Dowex® 
50WX8-200. 
c. Penyerapan 90Y-sitrat pada Dowex® 
50WX8-200 
Sebanyak 4 gr Dowex® 50WX8-200 
ditimbang, kemudian dimasukkan ke dalam 4 
buah gelas piala. Larutan radionuklida 90Y 
hasil dari generator 90Sr/90Y masing-masing 
sebanyak 6,5 mL atau dengan aktivitas 
±1200 µCi dimasukkan ke dalam Dowex® 
50WX8-200 sambil diaduk menggunakan 
batang pengaduk, kemudian dilakukan 
proses inkubasi selama 15 menit sehingga 
terpisah fasa padat dan fasa cair. Larutan 
dipisahkan dari Dowex® 50WX8-200 diukur 
volumenya dan dicuplik sebanyak 1 µL ke 
kertas saring. Untuk mengetahui aktivitas 90Y 
yang terserap oleh Dowex® 50WX8-200, 
cuplikan dicacah menggunakan alat 
pencacah beta. Dowex® 50WX8-200 
kemudian dicuci dengan air suling 6 x 10 mL. 
Air cucian ditampung dan dicuplik sebanyak 
1 µL ke kertas saring kemudian dilakukam 
pencacahan untuk mengetahui radionuklida 
90Y yang terlepas dari Dowex® 50WX8-200 
saat pencucian. Untuk menentukan koefisien 









Kd = Koefisien distribusi (mL/gr) 
A0 = Aktivitas radioaktif awal 
At = Aktivitas radioaktif akhir 
V = Volume larutan awal (mL) 
W = Berat resin (gr) 
d. Optimasi Konsentrasi HCl untuk elusi 
90Y dalam Dowex® 50WX8-200  
 Resin Dowex® 50WX8-200 yang 
mengandung radionuklida 90Y untuk variasi 
konsentrasi HCl 3 N, 6 N, 8 N, dan 12 N 
ditambahkan  HCl sebanyak 5 mL ke masing-
masing, dengan variasi waktu kontak 15 
menit, 30 menit, 60 menit, dan 90 menit. 
Larutan HCl kemudian dicuplik sebanyak 
1  µL ke kertas saring, dikeringkan dan 
Urania 










dicacah kandungan radionuklida 90Y 
menggunakan alat pencacah beta untuk 
mengetahui 90Y yang terlarut ke dalam HCl. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pemisahan 90Y dari generator 
90Sr/90Y dilakukan identifikasi dengan Liquid 
Scintillation Counting hasil yang diperoleh 
ditunjukkan pada Gambar 1. Gambar 1. a 
adalah cacah latar dari alat LSC, Gambar 1. b 
adalah spektrum 90Sr/90Y bulk, Gambar 1. c 
adalah spektrum radionuklida dalam larutan 
hasil elusi dari generator 90Sr/90Y, dan 
Gambar 1.d adalah spektrum standar dari 
90Sr/90Y. Pada Gambar 1.c tidak terlihat 
spektrum dari radionuklida 90Sr seperti 
ditunjukkan pada Gambar 1.b atau 1.d. 
Spektrum pada Gambar 1.c menunjukkan 
radionuklida yang diperoleh dalam larutan 
pengelusi adalah radionuklida 90Y. 
 
Gambar-1.-Identifikasi 90Y hasil pemisahan 
dengan Liquid Scintillation 
Counting (LSC):  
a. spektrum latar LSC,  
b.-spektrum campuran 90Sr/90Y 
bulk,  
c. spektrum 90Y hasil pemisahan,  
d.-spektrum standar 90Sr dan 90Y 
untuk LSC 
Hasil pemisahan 90Y dari generator 
90Sr/90Y berupa larutan 90Y dalam bentuk 
kimia 90Y-sitrat. Senyawa tersebut sukar 
untuk direaksikan dengan berbagai ligan 
yang digunakan dalam senyawa bertanda, 
senyawa 90Y dalam bentuk kimia klorida lebih 
mudah dibentuk menjadi senyawa kompleks 
dengan ligan lain. Oleh sebab itu hasil 
pemisahan dari generator dibentuk menjadi 
90YCl3. Untuk membentuk  90Y menjadi bentuk 
kimia 90YCl3 digunakan metoda penukar ion. 
Larutan radionuklida 90Y pasca elusi 
dari generator mengandung 90Y-sitrat, juga 
mengandung senyawa [NH3]2C6H8O7 (di 
ammonium sitrat), Na3C6H5O7 (tri natrium 
sitrat), C6H8O7 (asam sitrat), dan unsur atau 
senyawa pengotor lainnya. Setelah larutan 
dilewatkan ke dalam kolom yang 
mengandung resin Dowex® 50WX8-200, 
sehingga 90Y yang ada dalam larutan 
tertinggal dalam resin menggantikan ion H 
dari resin. Kation selain Y+3 dan bahan 
pengotor lain yang terikat oleh resin, akan 
dilepaskan dengan cara mencuci resin hasil 
penyerapan dengan menggunakan air suling. 
Dari hasil percobaan pendahuluan yang telah 
dilaporkan[13] telah dilakukan viariasi waktu 
penyerapan 90Y+3 sampai 1 jam, resin 
Dowex® 50WX8-200 dalam waktu kontak 10 
menit sudah dapat menyerap lebih dari 99%  
90Y+3. Dalam percobaan ini diambil waktu 
kontak dengan resin Dowex® 50WX8-200 
selama 15 menit. Hasil penyerapan 90Y+3 oleh 
resin Dowex® 50WX8-200 ditampilkan pada 
Tabel 1. 
Tabel 1. Data hasil penyerapan ion 90Y+3 pasca elusi dari generator 90Sr/90Y  
oleh Dowex® 50WX8-200. 
Sampel 
Aktivitas Larutan 
umpan 90Y  
(µCi/6,5 mL) 
Aktivitas  terserap  
(µCi/ 4 gr resin) 
Aktivitas larutan umpan 
setelah penyerapan 






Fraksi 1 1199,2 1199,2 0,00 
8092,62 
Fraksi 2 1190,3 1190,3 0,00 
Fraksi 3 1185,2 1184,4 0,75 
Fraksi 4 1174,2 1171,2 3,00 
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Tabel 1 menunjukkan waktu kontak 
15 menit, ion 90Y+3 sudah terserap rata-rata 
99,9% . Pencucian Dowex® 50WX8-200 
dengan 60 mL air suling tidak melepaskan ion 
90Y+3 yang telah terserap pada resin. 
Besarnya koefisien distribusi (Kd) 
penyerapan 90Y oleh Dowex® 50WX8-200 
yang ditentukan dengan persamaan [3][14] 
yaitu sebesar 8092,62 mL/g, hal ini 
merupakan ukuran penyerapan 90Y oleh 
Dowex® 50WX8-200 dan sebagai rasio 
jumlah adsorbat (90Y) teradsorpsi per satuan 
massa resin untuk jumlah adsorbat yang 
tersisa dalam larutan pada 
kesetimbangan[15]. 
Besar aktivitas radionuklida 90Y yang 
keluar setelah dilakukan elusi dengan 
menggunakan 5 mL HCl dengan variasi 
konsentrasi HCl 3 N, HCl 6 N, HCl 8 N, dan 
HCl 12 N dan variasi waktu kontak resin 
dalam HCl pada saat proses elusi yaitu 
15  menit, 30 menit, 60 menit, dan 90 menit. 
Hasil aktivitas 90Y yang terlepas dari resin 
ditampilkan pada Tabel 2. 




Aktivitas 90Yyang terlepas dari Dowex® 50WX8-200 (µCi) 
15 menit 30 menit 60 menit 90 menit 
HCl 3 N 7,3 12,2 8,1 8,5 
HCl 6 N 40,3 41,8 43,0 45,1 
HCl 8 N 58,1 60,3 65,7 68,7 
HCl 12 N 71,8 82,6 109,5 82,4 
Dari Tabel 2 terlihat aktivitas 90Y 
tertinggi diperoleh pada penggunaan 
konsentrasi HCl 12 N dengan waktu kontak 
atau perendaman resin selama 60 menit 
sebesar 109,5 µCi. Dari semua variasi 
konsentrasi HCl yang digunakan aktivitas 90Y 
yang optimal diperoleh dengan 
menggunakan HCl 12 N. Grafik laju 
pelepasan radionuklida 90Y dari resin 
ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Grafik hubungan laju pelepasan 
radionuklida 90Y dari resin 
terhadap waktu kontak. 
Gambar 2 menunjukkan semakin 
besar konsentrasi HCl yang digunakan dalam 
waktu kontak yang sama, laju pelepasan 90Y 
dari resin semakin besar. Laju pelepasan 90Y 
dari resin juga semakin besar dengan 
semakin lamanya waktu kontak pada 
penggunaan konsentrasi HCl yang sama. 
Konsentrasi HCl yang memberikan hasil 
pelepasan 90Y yang paling besar adalah 12  N 
seperti ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
Gambar-3.-Grafik hasil pelepasan 
radionuklida 90Y dari resin dengan 
HCl 12 N. 
Gambar 3 menunjukkan besarnya 
hasil pelepasan radionuklida 90Y dari resin 
terhadap waktu kontak dengan HCl 12 N. 
Hasil yang optimum diperoleh  dengan waktu 
kontak 60 menit sebesar 9,4%, dan hasil 
keseluruhan yang diperoleh dari semua 
variasi yang dilakukan ditunjukkan pada 
Tabel 3. 
Urania 














% 90Y yang terlepas dari Dowex® 50WX8-200 
15 menit 30 menit 60 menit 90 menit 
HCl 3 N 0,6 1,0 0,7 0,7 
HCl 6 N 3,4 3,5 3,6 3,8 
HCl 8 N 4,9 5,1 5,5 5,8 
HCl 12 N 6,1 7,1 9,4 7,0 
Itrium-90 yang diperoleh juga 
dilakukan penentuan bentuk radiokimia 90Y 
sebelum dan sesudah pemisahan dari resin 
Dowex® 50WX8-200 dengan metode 
kromatografi kertas, menggunakan kertas 
whatman 3MM sebagai fasa diam dan 
campuran larutan NH3OH, MeOH, dan H2O 
dengan perbandingan konsentrasi masing-
masing sebesar 0,2 : 2 : 4 sebagai fasa 
gerak. hasil analisis 90Y dengan metode 
kromatografi ditampilkan pada Gambar 4 dan 
5. Gambar 4 menunjukkan bentuk radiokimia 
dari 90Y pasca elusi dari generator 90Sr/90Y 
atau sebelum dilewatkan ke dalam resin 
Dowex® 50WX8-200. Menurut Taufik 
Yassine[16, 17], 90Y dalam bentuk kimia 90YCl3 
setelah dielusi dengan pelarut campuran 
NH3OH, MeOH, dan H2O dengan 
perbandingan konsentrasi masing-masing 
sebesar 0,2: 2: 4 tetap berada pada titik 
totolan (rf=0,0 - 0,4).  Gambar 3 terlihat dua 
puncak pada rf = 0 dan rf = 0,9 dan puncak 
yang dominan pada rf = 0,9 menunjukkan 
radionuklida 90Y bukan dalam bentuk kimia 
90YCl3.  
 
Gambar 4. Kromatogram bentuk radiokimia 
90Y pasca elusi dari generator 
90Sr/90Y 
Gambar 5 mempelihatkan puncak 
pada rf = 0, menujukkan radionuklida 90Y 
pasca elusi dari resin Dowex® 50WX8-200 
berbentuk kimia 90YCl3. Bentuk senyawa 
90YCl3 adalah bentuk radiokimia yang ideal, 
yang memungkinkan 90Y dapat digunakan 
untuk penandaan berbagai macam ligan 
sesuai dengan peruntukan dan 
keperluannya. 
  
Gambar 5. Kromatogram bentuk radiokimia 
90Y pasca elusi dari resin Dowex® 
50WX8-200. 
 Penentuan spesi senyawa 
radionuklida 90Y sebelum dan sesudah 
pemisahan dari resin Dowex® 50WX8-200 
dengan metode elektroforesis kertas 
menggunakan larutan buffer sitrat 0,025 M 
pada pH 5 sebagai fasa gerak dan tegangan 
400 volt dan waktu 100 menit, hasil 
elektroforesis ditampilkan pada Gambar 6 
dan 7. Gambar 6 menunjukkan bentuk spesi 
senyawa dari radionuklida 90Y pasca elusi 
dari generator 90Sr/90Y atau sebelum 
dilewatkan ke dalam resin 
Dowex®  50WX8- 200 terlihat ada dua spesi 
senyawa kompleks negatif dari 90Y yaitu pada 
daerah rf= 0,3 dan rf= 0,6. Keberadaan dua 
spesi di daerah rf yang berbeda memberikan 
informasi bahwa dalam larutan tersebut 
terdapat dua senyawa radionuklida 90Y yang 
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Gambar 4. Tidak terlihat indikasi keberadaan 
radionuklida 90Sr dalam larutan. Keberadaan 
90Sr untuk uji elektroforesis kertas ditandai 
dengan adanya spesi yang bermigrasi pada 
daerah katoda. Gambar 7 mempelihatkan 
hanya satu bentuk spesi senyawa kompleks 
negatif dari radionuklida 90Y pasca elusi dari 
resin Dowex® 50WX8-200 yaitu pada rf = 
0,7. 
 
Gambar 6. Elektroforegram dari spesi 
senyawa kimia 90Y pasca elusi 
dari generator 90Sr/90Y dengan 
eluen larutan  buffer sitrat 0,025 M 
pada pH 5. 
 
Gambar-7.-Elektroforegram dari spesi 
senyawa kimia 90Y pasca elusi 
dari resin Dowex® 50WX8-200 
dengan eluen larutan buffer sitrat 
0,025 M pada pH = 5. 
 Hasil uji terhadap radionuklida 90Y 
setelah dielusi dari Dowex® 50WX8-200 
memberikan informasi radionuklida 90Y yang 
diperoleh dalam bentuk kimia 90YCl3 dan 
hanya terlihat satu spesi senyawa kompleks 
negatif dengan metoda elektroforesis kertas 
sebagai konfirmasi bahwa hasil yang 




Pelepasan 90Y dari resin Dowex® 
50WX8-200 tergantung pada konsentrasi 
HCl yang digunakan. Konsentrasi HCl 
semakin besar laju pelepasan 90Y dari 90Y-
Dowex semakin besar.  Waktu kontak 
optimum menggunakan 5 mL HCl 12 N 
adalah 60 menit dengan hasil  9,4 %. Hasil uji 
90Y setelah dielusi dari Dowex® 50WX8-200 
memberikan informasi radionuklida 90Y yang 
diperoleh dalam bentuk radiokimia 90YCl3. 
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